EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


A Camada de Rede 


Flávio Alves 
9750-2901 
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Modelo OS| 


Modelo OSl e TCP/IP 


Um modelo de rede é apenas uma 


Modelo TCP/IP 


Aplicação 


representação da operação da rede. O 


modelo não é a rede real. 


Rede 


Enlace de Dados 


Fisica 


Divisão das redes 


Escritório Norte 


Escritório Jurídico 


arca o VM 


(mr So 


=== 
12 


223.1.2.2 


EEsE EA 
223131 2221.3.2 


Endereçamento por classes (classful 


Classe 
de 


Endereço 


Faixa do 
primeiro 
octeto 
(decimal) 


dl iom 


128-191 


192-223 


2284-239 
240-255 


Bits do primeiro 
octeto (bits verdes 


não mudam) 
00000000-01111111 
10000000-10111111 
11000000-11011111 
11100000-11101111 
1110000-1111111 


Classe B 
Octet 


Rede(j e Máscara de 

Host/ ) partes | sub-rede padrão 

do endereço (decimal & 
binário) 

N.H.H.H 255.0.0.0 

NLN.H.H 255.255.0.0 


NA (multicast) 


NA, 
(experimental) 


EDUCAR 
FORMAR 


Numero de redes possíveis e hosts 
por rede 


128 redes (2*7) 
16,777,214 hosts por rede (2*24-2) 


16,384 redes (2414) 

65,534 hosts por rede (2*16-2) 
2,097,150 redes (221) 

254 hosts por rede (2"8-2) 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


OTIMIZANDO A ALOCAÇÃO DE ENDEREÇOS IP 


» Os designers da Internet não fizeram previsões de sua popularidade. 


» Inconscientes das consequências de longo prazo de suas ações, eles 
atribuíram grandes quantidades de endereços IP sem considerar o efeito 
na disponibilidade dos mesmos. 


b À medida que a Internet cresceu, o número de endereços IP disponíveis 


diminuiu rapidamente. 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


OTIMIZANDO A ALOCAÇÃO DE ENDEREÇOS IP 


» O rápido esgotamento de endereços IP levou a criação de um novo 
sistema de endereçamento, chamado Roteamento entre Domínios sem 
Classe definida - CIDR (Classless Inter-Domain Routing). 


b O CIDR representa endereços IP e máscaras de sub-rede na notação 
binária para dividir os tamanhos de rede fixos e tradicionais. Isso torna o 
CIDR uma opção mais eficiente para a alocação de endereços IP do que 
o método em classes. 


» VLSM — Variable Lenght Subnet Mask ou mascara de sub-rede de 
tamanho variável. 


EDUCAR PARA 
CIDR D) serena 


*CIDR — Classless Inter Domain Routing. 


* Técnica desenvolvida para se combater o desperdício 
de endereços. 


* Por exemplo, uma empresa que recebesse um 
endereço de classe A tinha um numero de endereços 
IP muito grande quando não precisava de tal número. 


*Com o CIDR não importa a classe para se determinar o 
número de endereços necessários. Importa sim 
a quantidade necessária. 
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EDUCAR PARA 
CIDR D) serena 


b O CIDR usa a notação binária e o método com classes 
usa a notação decimal; 


b O CIDR converte todos os endereços IP e máscara de 
sub-rede em notação binária. Ele divide um endereço 
IP em um conjunto de 32 valores, no lugar dos quatro 
valores usados no sistema com classes; 


» Usando o CIDR, poucos endereços IP ficam sem uso 
porque agora as empresas podem obter endereços IP 
em números bem próximos do que precisam. 
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7 EDUCAR PARA 
FORMATO BINARIO TRANSFORMAR 


» No sistema binário, um endereço IP é representado como uma 
sequência de 32 bits. Essa sequência pode ser dividida em quatro 
campos; cada campo é chamado de octeto ou byte. 

b Cada octeto consiste em oito bits. Um bit tem um valor igual a O ou 1. 
Então um endereço IP consiste em 4 bytes, para um total de 32 bits. 


e E CC 


128+64+0+16+8+0+0+1 = 217 


, EDUCAR PARA 
EXERCÍCIOS D) serena 


1. Converta os endereços IP na tabela para binário. 


2. Converta os endereços IP no formato decimal na tabela abaixo. 


 oonomoomoamoana mo 
onerar moon | 
omni | 
ooo ooo somo mm | 


11110111.11111111.00000001.10101001 | 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


MÁSCARA DE SUB-REDE BINÁRIA 


* Na notação binária, uma máscara de sub-rede é representada por quatro 
octetos, da forma como está o endereço IP. 


11000000 
10000000 
00000000 CO 


: l Í EDUCAR PARA 
MASCARA DE SUB-REDE BINARIA TRANSFORMAR 


* Usando a representação binária de uma máscara de sub-rede, é possível 
manipular 32 números no lugar dos quatro números na representação 
decimal. Esse aumento na capacidade fornece uma seleção maior de 
tamanhos de redes em relação aos três tamanhos fixos no método com 
classes. 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


NOTAÇÃO CIDR 


* A notação CIDR envolve a especificação de uma notação decimal 
separada por ponto com uma máscara de bits. 


* A máscara de bits especifica o número de 1s contínuos na 
notação binária da máscara de sub-rede associada ao endereço 
IP. 


* Os 1s contínuos são os bits mais à esquerda na máscara de sub- 
rede. 


* Por exemplo, o endereço IP representado na notação CIDR como 
10.217.123.7/20, especifica que sua máscara de sub-rede tem 
vinte 1s contínuos. Consequentemente, os 12 bits restantes dos 
32 originais devem ser Os. 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


NOTAÇÃO CIDR 


» Os endereços IP na notação CIDR são conhecidos pelo número de bits 
no endereço IP que constituem a identificação de rede e são 
representados com /x. Por exemplo, uma identificação de rede de 20 
bits é representado como /20. 


End. IP 
Másc.Rede [255 255 240 jo 
o [49111111 [11111111 [11110000 JO 


No. de bits 8 +8+4+0=20 
(uns) 


End. IP 10.217.123.7/20 
(CIDR) 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


NOTAÇÃO CIDR 


b ENDEREÇO IP: 10.217.123.7/20 


» Na notação CIDR, o endereço IP representado com a máscara de 
bits/20 poderia ser um endereço IP anterior da classe A, classe B ou 
classe C; 


b Os roteadores que oferecem suporte à CIDR usam as informações 


de máscara de bits fornecidas com a rota para tomar uma decisão. 


Máscara de rede default (Classfull) e máscara de sub-rede (Classless) 


Máscara default 
255.255.0.0 


141.14.0.0 
Endereço de rede 


141.14.72.24 


a. Sem sub-rede 


Máscara de sub-rede 
255.255.192.0 


141.14.64.0 


Endereço de rede 
(da sub-rede) 


141.14.72.24 


Endereço IP 


b. Com sub-rede 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


CALCULANDO A IDENTIFICAÇÃO DE REDE 


Converta o endereço IP no formato binário. 


Use a máscara de bits para determinar o número de bits no 
endereço IP que constituem a identificação de rede. 


3. Utilize 1s à identificação de rede para obter a sua estrutura de 
quatro octetos. 


* Ecalculeo AND entre IP binário e Máscara de bits para obter o 
endereço de rede efetivo (real). 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


CALCULANDO A IDENTIFICAÇÃO DE REDE 


» Endereço IP em notação CIDR: 10.217.123.7/20 
» Endereço IP: 
10 217... 123... 7 
00001010.11011001.01111011.00000111 


» Máscara de sub-rede: 
255 . 255 ; 240... (0) 
» 11111111.11111111.11110000.00000000 


» Identificação de Rede: 00001010.11011001.01110000.00000000 


» Identificação de Rede em notação CIDR: 10.217.112.0/20 
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EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


CALCULANDO A IDENTIFICAÇÃO DE REDE 


* Exemplo 1:.217.123.7/20 


e 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


CALCULANDO A IDENTIFICAÇÃO DE REDE 


Exemplo 2: IP. 10.217.123.7/13 equivale a máscara 255.248.0.0 


O JNotagõobinária 
EndereçolP 00001010 11011001 01111011 00000111 


Máscara de sub-rede |11111111 11111000 00000000 00000000 
Identificação de rede | 00001010 11011000 00000000 00000000 


* Como a notação binária da máscara de sub-rede consiste em 
treze 1s contínuos, a identificação de rede consiste nos 13 
primeiros bits no endereço IP seguido de Os. 


* Obs: o processo de combinação do endereço IP com sua 
máscara de sub-rede é conhecido como AND binário. 


DETERMINANDO SE OS HOSTS SÃO LOCAIS OU REMOTOS EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


* Depois que a identificação de rede for reconhecida, um computador 
poderá distinguir se um host de destino é local ou remoto 
comparando sua identificação de rede com a do host de destino. Isso 
determina se um roteador é necessário como um host intermediário. 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


EXEMPLO DE HOSTS LOCAIS 


* Computador A — 10.217.123.3 — 255.192.0.0 

* Endereço IP: 00001010 11011001 01111011 00000011 
* Máscara de sub-rede:11111111 11000000 00000000 00000000 
* Id. de rede (binária): 00001010 11000000 00000000 00000000 
Identificação de rede (decimal): 10.192.0.0 


* Computador B - 10.218.123.3 — 255.192.0.0 

Endereço IP: 00001010 11011010 01111011 00000011 

* Máscara de sub-rede:11111111 11000000 00000000 00000000 

* Id. De rede (binária): 00001010 11000000 00000000 00000000 
Identificação de rede (decimal): 10.192.0.0 
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EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


EXEMPLO DE HOSTS REMOTOS 


b Computador A - 10.217.123.3 — 255.255.240.0 


b Endereço IP: 00001010 11011001 01111011 00000011 


b Máscara de sub-rede: 11111111 11111111 11110000 00000000 
b Identificação de rede (binária): 00001010 11011001 01110000 00000000 
b Identificação de rede (decimal): 10.217.112.0 


b Computador B — 10.218.102.3 — 255.255.240.0 


b Endereço IP: 00001010 11011010 01100110 00000011 


b Máscara de sub-rede: 11111111 11111111 11110000 00000000 
b Identificação de rede (binária): 00001010 11011010 01100000 00000000 
b Identificação de rede (decimal): 10.218.96.0 
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EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


Exercício 


* As máquina abaixo estão na mesma sub-rede”? 


* Mag01 > 192.168.10.33/21 
* Maqg02 > 192.168.15.22/21 
* Mag03 > 192.168.16.1/21 


* Converta os endereços IP para binário 
* Represente a máscara de sub-rede em binário 


* E realize a Operação AND entre os mesmos para obter os 
endereços de rede de cada máquina. 


EDUCAR PARA 
CIDR D) serena 


* O CIDR fornece um método simples para calcular o número 
de identificações de host disponíveis com base na máscara 
de sub-rede associada a um bloco de endereços IP. 


* O CIDR otimiza a alocação de endereços IP através de divisão 
em sub-redes e combinação de redes. 


EDUCAR PARA 
CIDR D) serena 


» O número de hosts para os quais uma identificação de rede oferece 
suporte é calculado com número de Os na máscara de sub-rede 
associada; 


» O número de hosts será calculado como 2"-2. 


» Os dois endereços subtraídos da expressão são os endereços IP 


reservados, um para identificar a rede e o outro para broadcast 


(difusão) que não podem ser alocados para nenhum host. 


E EDUCAR PARA 
Divisão de Redes DO cores 


Rede classe C — 200.100.50.0 — 255.255.255.0 5 /24 
2"n-2 = qtde de hosts > 


EDUCAR PARA 
CIDR D) serena 


* Os valores dos bits em uma identificação de host não podem ser 
todos Os ou 1s; 


* A identificação de host com o valor O é usada para marcar uma 
identificação de rede; 


* A identificação de host que consiste em todos os 1s é usada como 
um endereço de difusão IP. 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


Identificação de host disponíveis. 


* O número de hosts para os quais uma identificação de rede oferece 
suporte é calculado com número de Os na máscara de sub-rede 
associada. 


* O número de hosts será calculado como 2"-2. 


* Os dois endereços subtraídos da expressão são os endereços IP 
reservados, um para identificar a rede e o outro para identificar o 
endereço de broadcast (difusão), os quais não podem ser alocados para 
nenhum host. 


Atribuindo endereços IP — CIDR - EDUCAR PARA 
Classless TRANSFORMAR 


* Considere uma organização que deve conectar 800 
computadores à Internet. 


* Ela pode fazer isso escolhendo uma identificação de rede classe 
B que fornece 65.534 endereços IP ou quatro endereços classe 
C que fornecem 1.016 endereços. 


* À primeira opção resulta em 64.734 endereços IP não usados. 


* A segunda opção, somente 216 endereço IP não serão usados, 
mas cada roteador na Internet deve adicionar quatro rotas à 
organização na sua tabela de roteamento. 


Atribuindo endereços IP — CIDR - EDUCAR PARA 
Classless TRANSFORMAR 


* Para impedir estas alocações de endereços inadequadas, o 
CIDR usa o conceito de combinação de redes. 


* A combinação de redes é uma estratégia que combina vários 
endereços do ambiente com classes em uma única 
identificação de rede no ambiente sem classes. 


Atribuindo endereços IP — CIDR - EDUCAR PARA 
Classless TRANSFORMAR 


* Na notação CIDR, uma identificação de rede é representada pelo número de 
bits em uma máscara de sub-rede, semelhante a um endereço IP; 


* Por exemplo, 192.168.0.0/22, com este exemplo, a organização pode 
adquirir uma única identificação de rede de 22 bits (/22), que permite o 
número máximo de 1.022 hosts válidos, fornecendo, desse modo, a rede 
atual de 800 computadores com a capacidade de expansão. Essa solução 
não desperdiça muitos endereços IP nem adiciona várias entradas as 
tabelas de roteamento da Internet. 


Atribuindo endereços IP — CIDR - EDUCAR PARA 
Classless TRANSFORMAR 


* Na notação CIDR, uma identificação de rede é representada pelo número de 
bits em uma máscara de sub-rede, semelhante a um endereço IP; 


* Por exemplo, 192.168.0.0/22, com este exemplo, a organização pode 
adquirir uma única identificação de rede de 22 bits (/22), que permite o 
número máximo de 1.022 hosts válidos, fornecendo, desse modo, a rede 
atual de 800 computadores com a capacidade de expansão. Essa solução 
não desperdiça muitos endereços IP nem adiciona várias entradas as 
tabelas de roteamento da Internet. 


2"n-2=800 host > 2110-1024-2=1022 hosts 
11111111.11111111.11111100.00000000 /22 
255.255.252.0 (máscara) 


EDUCAR PARA 
TRANSFORMAR 


Cenários 


. Você é o administrador de uma rede Windows 2003 Server. Sua rede consiste 
de Windows Server 2003 e Windows 2000 Professional. Foi atribuida a sua rede 
uma classe B com o endereço: 172.20.1.0/16. Foi solicitado que cada subnet de 
sua rede deve conter no máximo 1500 hosts. Todos os roteadores suportam 
subnets. Qual a representação de máscara de rede deverá ser utilizada? 
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At EDUCAR PARA 
Cenarios TRANSFORMAR 


Você é o administrador de redes. Sua rede corporativa consiste de 29 
localizações. Todos os servidores executam Windows Server 203 e todos os 
computatores clientes executam Windows 2000 professional. Você está 
planejando o endereçamento IP de sua rede. Você deve usar uma classe B 
privada 172.20.0.0/16. A rede de cada localização deve ser configurada com 
uma subrede única. Cada subrede deve suportar no máximo 1500 hosts. Todos 
os roteadores suportam subnet. 

ual das seguintes máscaras devem ser usadas em cada localização? 

a. 2909.299.128.0 

b. 255.255.192.0 

Cc. 255.255.224.0 

d. 255.255.240.0 

2593.2399.248.0 

255.255.252.0 

255.255.254.0 

255.255.255.0 


mp 
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